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OZET

ERCIYES DAGI VOLKANIK KUL TOPRAKLARINDA PESTISIT KiRLILiGi

ALPARSLAN, Nagehan
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Kenan KILIC

Agustos 2019, 32 sayfa

Pestisit kaynakli birikim ve kirlilik her gecen giinlerde artmaya devam etmektedir.
Zamanla 6nemli bir tehdit unsuru haline gelen bu kirlilige yeteri kadar hassasiyeti
gostermek gereklidir. Bu ¢aligmada Erciyes Dagi ve ¢evresinden secilen bazi numune
noktalardan toprak numunesi alinarak pestisit analizi yapilmistir. Iki farkli derinlikte
aliman toprak Orneklerinde yapilan kalinti analizleri sonucunda {i¢ noktada pestisit
kalintilar1 belirlenmistir. Bu kalintilar farkli konsantrasyonlarda olup, bélgede yapilan
tarimsal faaliyetlerin sonucu oldugu disiiniilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan

tarim ilaglar1 inceleme alaninda birikim etkisi gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: Pestisit kirliligi, pestisit analizi, Erciyes dagi, volkanik kiil topraklari, pestisit

formiilasyonlari



SUMMARY

PESTICIDE POLLUTION IN VOLCANIC ASH SOILS OF ERCIYES MOUNTAIN

ALPARSLAN, Nagehan
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Professor Dr. Kenan KILIC

August 2019, 32 pages

Accumulation and pollution from pesticides continues to increase day by day. It is
necessary to show sufficient sensitivity to this pollution which has become an important
threat in time. In this study, pesticide analysis was carried out by taking soil samples from
some sample points selected from Mount Erciyes and its environs. As a result of sampling
performed at two different depths, pesticide residues were found at all three points. These
residues were observed at different concentrations at three separate points. At this point, it
is thought that the agricultural activities in the region give rise to the result. In other
words, pesticides used in agricultural activities show accumulation effect in the field of

investigation.

Keywords: Pesticide Pollution, Pesticide analysis, Erciyes Mountain, Volcanic Ash Soils, pesticide

formulations



ON SOZ

Bu yiiksek lisans ¢aligmasinda, Erciyes Dagi Volkanik Kiil Topraklar1 ve ¢evresindeki
topraklarda pestisit kullanimu, etkileri ve toprakta pestisit kirliligi arastirilmistir. Erciyes
dag1 ve gevresinde alinan toprak 6rneklerine pestisit analizi yapilarak topraktaki pestisit

kirliligi belirlenmigtir.

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarin1 esirgemeyen danigman hocam, Sayin Prof. Dr. Kenan KILIC'a
tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Orneklerlerin alinmasi ve hazirlanmasi sirasinda biiyiik
yardimlari bulunan babam Emir ALPARSLAN ve annem Filiz ALPARSLAN' a tesekkiir
ederim. Ayrica bana tez yazim asamasinda yardimci olan Mehmet SOYLU ve Merve
AYDEMIR arkadaslarima da tesekkiir ederim.

Vi
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BOLUM |

GIRIS

Insan ihtiyaclarin1 karsilama noktasinda cevreyi kirleten unsurlarda artislar meydana
gelmektedir. Artan niifusun ihtiyacim1 karsilayabilmek icin maksimum {iriin elde
edebilme ¢abalar1 dogmustur. Bu amagla tarim topraklarinda asir1 giibre, su ve pestisit
kullanimi meydana gelmistir. Diinyada hizli niifus artisi, kentlesme ve endiistrilesme
neticesinde dogal kaynaklardan faydalanma istegi dogmustur. Bu durum ise dogal
kaynaklara olan tahribatt meydana getirmektedir. Dogal kaynaklara yapilan tahribatin
basinda ise tarim topraklar1 yer alir. Bilingsiz yapilan tarim faaliyetlerinin igerisinde
pestisit kullanimi1 6n sirada yer almaktadir (Anonim, 2011). Kayseri ilinde meydana gelen
kimyasal toprak Kkirliliginin baslica etmenleri su sekildedir; tarimda fazla giibre
kullanimi, pestisit kullanimi, endiistriyel atiksularin gerekli aritimi yapilmadan alici
ortama direk desarj edilmesi, atiklarin depolanmadan uygunsuz sekilde bertaraf edilmesi,

tasitlardan ve toprak yapisindan kaynakli olan agir metal kirliligidir (Kilig, 2010).

Pestisitler tarim {irlinlerine zarar veren ve mikroorganizmalari yok etmek amaciyla
kullanilmig olan kimyasal maddeler ya da tarimsal ilag olarak bilmektedir. Pestisit
maddesi saf halde kullanilmamaktadir. Seyreltilerek farkli islemlerden gecerek ilag
formuna doniistiiriilmektedir. Ilag formu ise 3 kistmdan meydana gelmektedir. Bunlar
etkin madde, dolgu maddesi ve diger maddelerdir. Ila¢ formuna doniistiiriilmesinde ise
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standartlar1 baz alinmaktadir. WHO standartlarina uygun
sekilde analizler yapilarak pestisit ¢esitleri hazirlanmaktadir. Pestisitler kullanima uygun
nitelikte olmalidir. Ornek verilecek olursa; insan saghigina zarar vermemelidir, kolay
sekilde uygulanabilir olmalidir, ucuz olmalidir, toksik olmayan maddelere doniismelidir,
yanicilik 6zelligi olmamalidir, patlayict olmamalidir ve korozif olmamalidir (Cetinkaya,

2015).

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin bilesimi ile olusan toprak yapisi yeryiizii
kabugunun farkli derinliklerini kaplamaktadir. Farkli hallerde ayni ana materyalden
olusmus olmalarina ragmen, iklim, topografya, zaman, bitki ortlisii gibi faktorlerin
etkileri ile de farklilik gdsterebilirler. Mineral maddeler, organik madde, su ve hava

topragi olusturan ana yap1 etkenleri olup bu maddelerin degerleri siirekli olarak degisiklik



gostermektedir. Topragin mineral taneleri, organik madde, kil ve diger baz1 maddelerin
birlestirici etkisi sonucu olarak, farkli boyutlarda gozenekli yapilar gostermektedir.
Gozeneklerin biiytikliikleri ve dagilislari, sivi ve buharin topraktaki davranislarini ciddi
boyutta etkiler. Topragin kompleks yapisi belirli sathalardan gegmistir, karboksil, amino
vb. gruplar1 da biinyelerinde igerirler. Bu yiizden pestisit kullanimi tarim topraklari igin
ciddi bir sorun yaratmaktadir. Tarimsal alanlar1 biiylik olan fazla pestisit kullanimi olan
topraklarda pestisit kirliligi depo haline gelmistir. Pestisitlerden kirlenen topragin, kirlilik
derecesi tamamen pestisitin ortam kosullarina direnci ile iligkilidir. Direngli maddeler
toprakta birikerek zararli noktalara ulasarak zaman gectikge de baska kaynaklara
taginabilirler (Saglam, 2008). Pestisit kullaniminin asir1 oldugu tarim topraklarinda,
zamanla artan konsantrasyonlarda ve tehlikeli diizeylerde pestisit kirliligi olugsmaktadir.
Her ne kadar pestisitlerin kullanilmasinin kisa vadede endiistriyel tarim {iretimi a¢isindan
ya da verim bakimindan bazi yararlar1 olsa da, insanlar ve diger hayvanlar i¢in potansiyel

toksik etkilerinden dolay1 sorun yaratabilmektedir.

Pestisitler cevrede cesitli yollarla doniislime ugramaktadirlar. Pestisitin yapist ve
kimyasal oOzellikleri bu doniisiimde oldukga etkilidir. Pestisitleri topraga uygulama
sirasinda bir miktar1 havaya dagilarak kaybolurken, bir miktar ise ylizeyde kalmaktadir.
Havaya karisan pestisitler riizgarlarla tasinabilir, yagislarla tekrar yer yliziine
ulagabilmektedirler. Buradan da diger canlilara dolayli yoldan ulagmaktadirlar. Yiizeyde
(toprakta) kalan pestisitler ise su yataklar1 yada tasinim yoluyla kuyu suyuna, igme
suyuna karisarak canli hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedirler. Topraga ulasmis olan
pestisitler giines 1sinlarinin etkisiyle fotokimyasal degradasyona ugrayabilirler. Ayrica,
bitki, toprak mikroorganizmalar1 ve diger organizmalarin etkisiyle de biyolojik
degradasyona ugrayarak toprakta adsorplanip desorplanmakta veya kimyasal
degradasyona ugramaktadirlar. Kil tipi ve miktari, organik madde igerigi, demir veya
aliminyum oksit icerigi, pH’s1 ve toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirleri tiim bu

olaylari etkileyen ciddi faktorlerdir (Yiicel, 2010).

Tarimsal iiretim noktasinda volkanik kiil topraklari ideal dzellik gdstermektedirler. Ideal
Ozelliklerden bahsedecek olursak toprak yapisinin, yiiksek su tutma kapasitesi, yiiksek
katyon degisim kapasitesi, yliksek oranda organik madde igermesi, hidrolik
gecirgenliginin ve infiltrasyon oraninin iyi olmasidir. Bu 6zellikteki topraklar tarimsal

iretim i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Durand vd., 2004).



Calisma alanin1 igeren bolgede halk, gecimini ¢ogunlukla tarim ve hayvancilik ile
siirdiirmektedir. Yapacagimiz ¢alisma da bdlgenin tarim faaliyetleri kanadinda olusan
toprak kirliliklerinden birisi olan pestisit kalintilarinin bolgesel miktar1 ve degisimleri
incelenecektir. Calismada pestisit analizi i¢in en hizli ve dogru sonuglar1 veren gaz
kromotografisi (GC-MS) yontemi kullanilmistir. Calisma ile Erciyes Dagi bolgesi
0zelinde pestisit kaynakli kirliligin gozler 6niine serilmesini amaglamistir bu bakimdan
calisma, tarim ilaclarinin tarim vasitasiyla dogaya olan etkilerini kavramak agisindan

onem arz etmektedir (Donmez vd., 2003)



BOLUM 11

LITERATUR CALISMASI

Cevre koruma ajansina (EPA) gore pestisit tanimi bir zararliy1 yok etmek, uzaklastirmak,
engellemek ya da azaltmak icin kullanilmis olan madde ve tlirevleri olan karigimlar

olarak nitelendirilmektedir (EPA, 2008).

Giliniimiizde pestisit kullaniminin ise g¢evreye zarar vermeden Yyeteri miktarda ve
zamaninda kullanilmas1 gerektigi diisiincesi benimsenmistir. ABD basta olmak iizere bir
cok gelismis tilkede pestisitler diisiik riskli ya da doga dostu pestisitler olarak
adlandirilmistir. Dogru pestisit kullanimi igin ABD Cevre Koruma Orgiitii (EPA), doga
dostu pestisitlerin hem ruhsatlandirilmasini kolaylagtirmig hem de kullanilmalarini tegvik
etmeye yonelik ¢aligmalar yapmuistir. Bir¢ok tilkede pestisit kullanarak topraktaki verimin
artmayacagl belirlenmis ve anlasilmistir. Boylece gereksiz kullanimlar 6nlenmis

bilinglenme saglanmistir (Gullino and Kuijpers, 1994).

Bilinglenme noktasinda sivil toplum orgiitlerinin ¢alismalari oldukga etkili olmustur. AB
Ulkeleri Perakendecileri Tarim Uriinleri Calisma Grubu, Iyi Tarrm Uygulamalart
Protokolii (EUREPGAP) gibi olusumlarin kurulmasina destek verilmistir. Yiriirliige
giren protokol ile AB perakendecileri, iiriinlerin zararli olmayacagina garanti vermistir.
Yukarida da belirtildigi gibi, gelismis tilkeler pestisitin zararlar1 ¢cevresel etkileri oldukca
incelenerek bu yonde uygulamalar yapilarak kirliligin 6niine gecilmeye ¢alisiimigtir. Bu
sekilde bilingli ve kontrollii pestisit kullanirken, riskli pestisitlerin kullaniminin 6niine
gecilecek caligmalar yapilmistir. Ekonomiye katki agisindan iilkemizde tarim
faaliyetlerinin rolii oldukga fazladir. Ulkemizde yetisen bazi tarim iiriinleri ise, endiistri
hammaddesi oldugundan ciddi 6neme sahiptir. Bu iirlinlerin baslica alicilar1 AB {ilkeleri
sonra da diger gelismis ya da gelismekte olan {ilkelerden olusmaktadir. Bu nedenle tarim
tiriinlerinin disa satimi i¢in kontrollii ve bilingli ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
Uriinlerin kalitesini arttirmak igin modern tarim tekniklerinin kullanilmasi gereklidir.
Pestisit kullanim1 da modern tarimin etkili bir bilesenidir. 1940 I1 yillardan bu yana
tarimda tiretimi olduk¢a arttiran bir uygulamadir. Tarim topraklarma kisa vadede etki
etmesi ve kullanimi agisindan kolay olmasi nedeniyle oldukea fazla tercih edilmektedir.

Tarim iirlinleri yetistirirken pestisitin kullanilmamas1 halinde iiriinlerde %60 oraninda

4



kalite diisiikliigi meydana geldigi goriilmektedir. Ancak fazla kullanilmasi halinde
cevreye, insanlara ve diger canlilara zarar verdigi unutulmadan, gerekli ve yeteri

miktarda kullanilmasi gerektigi belirtilmelidir (Tiryaki, 2010).

Pestisitlerin ¢evreye ve insan sagligina zararlar1 da oldukg¢a fazladir. Genel olarak uzun
vadede insan sagligina etkileri ise kanser, dogumda yasanan sikintilar, sinir sisteminde
bozulmalardir. Atmosfere yayilarak solunum sistemimize etki ederler, toprak igerisinde

yararli mikroorganizmalar1 6ldiirerek hastaliklara neden olmaktadirlar (Delen, 2008).

2.1 Pestisit Tasinim ve Doniisiim Yollar

Pestisitleri genelde toprak tizerine, toprak igerisine ve yapraklarina uygulanmaktadir.
Peatisitlerin kimyasal yapica gesitli sekilleri vardir bu yiizden toprakta da gesitli sekilde
etkiler gosterirler. Toprak igerisinde ki etkilerini anlamak i¢in pestisitlerin karakteristik
ozelliklerini ve topraktaki reaksiyonlarni belirleyerek incelemek gerekir. Topraga
uygulanmis olan pestisit i¢in birgok durum gergeklesebilir (Skrotch ve Sheet, 1981).
Pestisit topraga uygulandiktan sonra mikroorganizmalar tarafindan ayrisabilir ya da
toprak igerisinde yasayan hayvanlarca biinyelerine alinabilirler. Bunun disinda toprak
icine karisarak c¢ozilinebilir ya da toprakta birikip depolanabilir. Atmosfere salinim
yapabilirler. Toprakta kok hiicrelerin disina sizarak sulama suyuna karisip bagka

ortamlara taginabilirler (Rao vd., 1998).
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Sekil 2.1. Pestisitlerin doniisiim ve tasinim Yollar, P = pestisit



2.2 Toprak Ozellikleri ve Pestisit Arasindaki Iliski

Organik madde miktarinin diisiik olmasi, nemsizlik ve ge¢irimliligin yiiksekligi sizmay1
onemli derecede etkilemektedir. Toprak kum, Kil ve siltin belli oranlarda karisimlari ile
olugsmaktadir. Bu durum toprakta su ile baraber diger kirleticilerin hareketini belirler ki
pestisitlerde bu kirleticilerin basinda gelmekte olup, ayni hareketler gozlemlenir. Kaba
tekstiirlii topraklarda suyun infiltrasyonu hizlidir ve ¢6ziinmiis kimyasallarin adsorbe
olma olasiliklar1 diisiiktiir. Coziinmiis kimyasallarin toprakta daha uzun siireli alikonmasi
topragin kil ve organik igeriginin yiiksek olmasi ile ilgilidir. Bu tip topraklar pestisitlerin
yayilmasinda 6nemli bir role sahiptir (OSU, 1992).

Toprak infiltrasyon orani suyun toprak partikiillerinin arasindan asagi kisma ne kadar
hizl1 bir sekilde ilerlediginin bir 6l¢iitiidiir. Yiiksek infiltrasyon oranina sahip topraklarda
su hizla hareket eder. Organik madde miktar1 suyun toprakta ne kadar siire tutulacagini ve
pestisitleri hangi oranda adsorbe edebilecegini belirler. Toprakta organik madde arttikga,
pestisitlerin kok bolgesinde su ve ¢oziinmiis pestisitleri tutma etkisi artar. Asagida genel

anlamda topragin 6zelliklerini 6zetlemektedir (OSU, 1992).

Cizelge 2.1. Toprak 6zelliklerinin gosterimi

Toprak Ozellikleri

Organik Igerik

Doku Gecirimlilik . .
. Qe . o . (Suyun hacminin ve
(Su taneciklerinin (Suyun agagida dogru topragin pestisitleri adsord
hareketini etkiler) hareket hizim Glger) Pragifl pests )

etme yeteneginin dlcer)
Diisiik organik icerik =
Hizh su akisi& az pestisit
adsorpsiyonu

Yiiksek organik icerik =
Yiiksek su tutma & fazla
pestisit adsorpsiyonu

Yiiksek gecirimlilik

Iri taneli (kum) (hzli akig)

Ince taneli Diigiik gegirimlilik
(kil, silt) (diisiik akig)

Pestisitin toprakta tiikkenmeyen giicli kalicilik anlamma gelmektedir. Kimyasal ve
mikrobiyal faaliyetler neticesinde pestisitler toprakta ya parcalanir yada ayrigirlar.
Birtakim  pestisit ¢esitleri ise giines ile pargalanir. Genellikle, toprak
mikroorganizmalarinin birgok pestisiti karbondioksit, su ve diger inorganik bilesenlere
kadar parcaladigi kimyasal yollar pestisitlerin kismi etkisizlestirilmesi ile

sonuglanmaktadir. Baz1 pestisitler “metabolit” adi verilen metabolizmalarindan gelen



dogal ara madde bilesikleri olustururlar. Bu bilesiklerin biyolojik aktiviteleri ¢evresel
Ooneme sahiptir. Kok tabakasinin altinda mikroorganizmalarin hizla azalmasi nedeniyle
bu derinligin Otesine ulasan pestisitlerde az bozunma egilimi goriiliir. Ancak bazi
pestisitlerde kok tabakasina ulastiktan sonra da kimyasal reaksiyonlar neticesinde

bozunma devam etmektedir (Ekberli, 2012).

Pestisit kullanimi bilingli ve kontrollii yapildig1 zaman gida giivenirligi saglanmais olur.
Ayrica dis ticarette de kolaylikla iiriin satiglar1 yapilabilir. ABD ve AB iilkeleri de doga
dostu zararl etkisi az olan kontrollii pestisitlere 6n sirada yer vermektedir. Biz de iilke
olarak dnceligimizi doga dostu pestisitlere vererek tiiketime destek vermis ayrica ¢evre
ve canli saghigia biiyilik ol¢iide katkida bulunmus oluruz. AB gelistirmis oldugu bir
sistem ile pestisitlerde kalint1 sorunu yaratan {iriinleri bularak bunlar1 internet {izerinden
yayimlamistir. AB {ilkelerine giren pestisitlerin uygunluk durumlari asagida

belirtilmistir.

Cizelge 2.2. AB iilkelerine yem ihrag eden iilkelerin gonderdikleri partilerden uygun
bulunmayanlarin sayilari

(ke Uygun bulunmayan parti sayisi
2007 yih 2008 yih
Gin 355 500
Tarkiye 204 308
[ran 133 174
Hindistan 86 159
Tayland a3 156
ABD 191 153
Almanya 122 137
|spanya 178 115
ltalya 73 104
Fransa 109 94
Polonya 77 73
Hollanda 52 63
Brezilya 58 62
Arjantim 48 58
Vietnam 45 56
Ingiltere 52 51
Misir 35 49
Danimarka 34 39
Belgika 40 38
Yunanistan 32 20

Yukarida da goriildiigii lizere uygunsuz ihra¢ olan iirlinlerin sayis1 oldukga fazladir.
Yillara gore artis gosteren bir durum s6z konusudur. Tiirkiye’de uygunsuz ihra¢ eden
tilkeler arasinda 2. siradadir. Pestisit kullanimi1 gevre ve insan sagligia oldukga riskli

olmast durumundan dolayi, gida iiriinlerinde kalintilarin maksimum limit degerlerinden



(MRL) diisiik olmas1 ¢ok onemli bir husustur. Pestisitleri analiz ederken birden fazla
maddeyi bir arada analiz etmek i¢in ¢oklu kalint1 analizleri (MRM) gelistirilmistir. Cok
fazla pestisit analiz yontemi mevcuttur. Genel olarak pestisit analizlerinde dort asama
vardir. Tlk asamada 6rnegin kat1 veya sivi olmasi durumuna gére &rnek hazirlanarak
calkalama, parcalama vb. islemler yapilarak Ornek hazir hale getirilir. Kalintilarin
ornekten ayrilmasi ve toplanmasi i¢in ikinci asamaya gegilir, bu agamada farkli bir¢ok
yontem uygulanabilir. Ornekteki yag miktar, ¢oziiniirlikkleri 6nem tasir. Ugiincii
asamada ise toplanmis olan pestisitlerin cihazi etkileyecek derecede biiyiik molekiilleri
uzaklagtirmak ve daha net sonug elde etmek i¢in temizleme asamasi (clean-up) tir. Son
asamada ise Ol¢clim yapilmaktadir. Kalint1 analizlerinde en yaygin olarak kullanilan
analizler (GC) gaz kromatografisi ve (LC) sivi kromatografisidir. Analizlerde
kalibrasyon 6nemli bir noktadir. Analizler her zaman i¢in kalibrasyon standartlari

kullanilarak yapilmalidir (Tiryaki vd., 2010).

Pestisit analizinin zorlugu ayni anda farkli 6zellik ve yapidaki yiizlerce maddenin analiz
edilmesinden dolayidir. Bunlar diisiiniilerek en giivenilir sonu¢ veren ve en diisiik
maliyeti olan yontem bulunarak bu yontemlerin gelistirilmesi gereklidir. Gaz
kromatografisi yontemi yillar igerisinde gelistirilerek yaygin bir metot haline gelmistir.
Gaz kromatografi yontemi ile analiz edilmeye uygun olmayan ucucu ve 1s1ya kars1 hassas
olan pestisitler ise s1vi kromatografi (LC) yonteminin gelismesine neden olmustur, her iki
yontemde giiniimiizde pestisit kalint1 analizlerinin giivenilir sonu¢ vermektedir. Ayrica
Kiitle spektrometresi (MS) ile birlestirilen LC cihazlar1 (LC/MS) de zaman gegtikge
yaygin hale gelmistir (Cetinkaya, 2015).

2.3 Tiirkiye’de ve Diinya’da Pestisit Kullanimi

Pestisit kullanimi Tiirkiye’de 33.000 tondur. Pestisit gruplari olarak siniflandirilirsa en
cok kullanimi1 olan indektisitler sonra herbisitler, fungisitler ve diger gruplar olarak
devam eden bir siralama mevcuttur. Ulkemizde de birgok tarim ilact mevcuttur. Ruhsatli
pestisit miktar1 418 tanedir. Fakat AB mevzuatlarina uyum alaninda yapilan ¢alismalar
neticesinde yillar iginde 124 adet pestisit ilacinin imalat1 durdurulmustur. Insan ve gevre
saglig icin risk olusturan pestisit ¢esitlerinin kullanilmamasi gerekmektedir (Tiryaki,

2010).
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Sekil 2.2. Pestisit gruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilact kullanimi

Diinyada ise pestisit iiretimi oldukca fazladir. Yillik olarak 3 milyon ton kadardir
(Delen,2008). %80 kadar miktarin gelismis olan iilkelerden karsilanmakta olup, Tiirkiye
ise % 0.6 kadar miktar1 karsilamaktadir (Kantarcit, 2007).

Toprakta pestisit analizi ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildig1 zaman;

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada, aycicegi liretiminde en fazla kullanilan herbisit olan
imazamox ana maddenin ve tlirevlerinin (imazapic, imazapyr, imazethapyr vb.) toprakta
kalint1 birakip birakmadigr arastirilmistir. Aycicegi tarlasinda pestisit bitkilere piiskiirtme
seklinde uygulanmistir. Daha sonra yapilan analizlerde toprak ortaminda sadece
imzamox ana maddesine rastlanmistir. Ust katmanlarinda tespit edilen imazamox kalint1
miktarlari, alt katlara oranla daha yiiksek olarak belirlenmistir. Analizler GC-MS cihazi
ile yapilmistir. Sonug olarak, imazamox aktif madde igerikli herbisitlerin yapraklara
uygulanmasina ragmen sadece bir yil kullanim sonucu toprakta kalint1 birakabilen bir
herbisit olmasi nedeniyle, uzun yillar kullanimi sonucu toprakta birikim yapabilecegi

diistiniilmiistiir (Kanburoglu vd., 2017)

Toprak oOrneklerinde 46 pestisitin es zamanli olarak belirlenmesi i¢in hizli ve
tekrarlanabilir ¢ok gaz kromatografisi ile pestisit analizi gelistirilmistir (organofosfor ve
organoklorin bilesikleri, karbamatlar, anilitler. ¢esitli anilin ve amitler). Analiz
sonucunda 41 pestisit belirlenmistir. Sonugta 20-200 pg/kg seviyelerinde pestisit
kalimtis1 bulunmustur. Incelenen toprak numuneleri ise italya'nin Floransa bdlgesinden

alimmistir (Bao vd. 1996).



Uygulanan bir diger ¢alismada 300'den fazla bocek ilact taramasi igin gaz kromatografisi
kullanilmistir. Bu ¢alismada yeni gelistirilen numune hazirlama teknikleriyle birlikte
analitik bir ara¢ olarak gaz kromatografisinin pestisit analizindeki rolii anlatilmistir.
Calisma, bir derleme c¢alismasi olup gaz kromatografisinin pestisit analizindeki
degiskenlerin analiz sonucundaki olas1 etkilerini sunmaktadir. Ayrica ¢alismada farkli
pestisit tlirlerine has uygulanabilecek yontemler de verilmistir. Son olarak c¢alismada
toprak numunelerindeki pestisit analizinde gaz kromatografi kullaniminda etkili olan

parametreler de belirtilmistir (Hoff and Zoonen, 1999).

Ispanya’da gergeklestirilen bir galismada gaz kromatografisi yontemiyle toprakta pesitisit
analizinde kati faz mikro ekstraksiyon metodu test edilmistir. Ispanya'min Madrid
bolgesinden dort toprak numunesi alinarak gergeklestirilen calismada, %55 ile %92
arasinda degisen kum ve kil igerigi mevcuttur. Topraklarda atrazin ve dort
organofosforun yani (parathion-metil, chlorpyriphos, methidathion ve karbophenothion)
eszamanl olarak belirlenmesi igin basit ve hizli bir kati-faz mikro-ekstraksiyon esasli
metot sunulmustur. Ekstraksiyon metodu sonucunda toprakta pestisit cesitlerine
rastlanmistir. Son olarak secgilen topragin oOzelliklerinden bagimsiz olarak endojen
pestisitlerin taranmasi i¢in nihayet onerilen prosediiriin uygulanabilirligi gosterilmistir

(Bouaid vd., 2001).

Portekiz’de yapilan baska bir ¢alisma, Portekiz'in kuzeyindeki Pévoa de Varzim'deki
yogun bir bahgecilik alanindan gelen toprak Orneklerinin izleme programinda analiz
edilmesiyle gergeklestirilmistir. Toprak drneklerinde pestisit kalint1 analizi i¢in uygun bir
metodoloji ultrasonik ekstraksiyon (USE) ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(GC-MS) esas almarak gelistirilmistir. Kalint1 pestisit tespiti ise 0.05-7 mg/kg araliginda
analiz edilmistir. Ekstraksiyon verimliligi ise ortalama %88 seklindedir. Dort 6rnekleme
programinda tespit edilen pestisitler su sekildedir: lindan, dieldrin, endosiilfan,
endosiilfan siilfat, 4,4'-DDE, 4,4'-DDD, atrazin, desetilatrazin, alachlor, dimetoat,
klorpirifos, pendimetalin procymidone ve chlorfenvinphos. Pestisit kontaminasyonu,
toprak Ozelliklerinin ve zaman i¢indeki egilimlerin etkisini degerlendirmek icin ii¢
derinlikte ve farkli toprak ve {irlin tiplerinde incelenmistir (Gongalves ve Alpendurada,
2004).
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Yapilan bir diger ¢alismada ise topraktaki pestisitlerin GC/MS yontemiyle tespitinde
siiper kritik akigkan ekstraksiyonu test edilmistir. Calismada Siperkritik sivi
ekstraksiyonunun bir ¢ok pestisiti igeren (organohalojen, organonitrojen, organofosfor ve
piretroid) toprak orneklerinde uygulanabilirligi arastirildi. Farkli yerlerden alinan toprak
numunelerinden pestisitlerin ¢ogunlugunun geri kazanimlar1 yontem icin % 70, % 97
arasinda degisen yiizdelerdedir. 0.04-0.10 mg/kg seviyesinde pestisit kalintis1 mevcuttur.
Calismada gergek toprak orneklerinde ¢ok sektorlii yontemler uygulanmis ve gelistirilen

yontemlerin sonuglari karsilastirilmistir (Rissato vd. 2005).

Tiirkiye'de bazi tiir pestisitlerin kalintilarinin ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
seviyelerinin arastirilmasi amaciyla 17 adet pekmez topragi 6rneginde pestisit analizi
gerceklestirilmistir. Alinan toprak orneklerinde pestisit kalintis1 olarak, procymidone,
azoxystrobin, cypermethrin, deltamethrin lambdacyhalothrin adli maddeler aranmustir.
Analizler Gaz kromatografisi - Kiitle Spektrometresi (GC/MS) cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Toprak 6rneklerinin higbirinde pestisit kalintisina rastlanilmamustir.
Ancak, polisiklik aromatik hidrokarbonlarin tespit edilmesi g¢alismasinda ise, dort
ornekte naftalin, bir 6rnekte ise Benzo[a]antrasen tespit edilmistir ve bulunan degerlerin

limitlerin tizerinde oldugu saptanmistir (Battaloglu, 2009)

Avrupa referans materyali EUROSOIL 7 ve Avrupa Komisyonu Cevre Enstitiisii, Ortak
Aragtirma Merkezinin birlikte yapmis olduklar1 bir calismada asitlendirilmis ve kalsine
edilmis bir deniz kumu numunesinde 24 adet pestisit kalintist arastirilmistir. Analizler
GC-MS (gaz kromatografisi ve kiitle spektormetresi) ile gerceklestirilmistir. Dort yontem
kullanilarak analiz tamamlanmigtir. Numune sonuglarinda belirli diizeyde pestisit
kalintisina rastlanmigtir. Belirtilen bu dort yontem igin en iyi tespit limitini elde etme
durumu kiyaslanmistir. Bu noktada ¢aligsma sonucunda ileri siiriilen USE metodu GC-MS
yontemine gore uygun sonuglar gosterse de QUECheRS yontemi baz alindiginda istenilen

yeterlilige ulagsmadigi ifade edilmistir. (Lesueur vd., 2008)

Yapilan bir ¢alismada analiz i¢in elde edilen numuneler Hindistan'in yogun pestisit
kullanimi1 oldugu bilinen bir noktadan temin edilmistir. Calismada 6 farkli toprak
numunesinde 19 adet organoklor pestisitin analizi yapilarak, QUECheRS ekstraksiyon
yonteminin test edilmesi planlanmigtir. GC-MS ve MS kullanilarak analiz yapilmistir.

Sonugta 1-200ug/kg araliginda pestisit kalintisina rastlanmistir. Topraklarda bulunan

11



kalintilar ise HCH, -HCH, heptaklor, klordan (trans), p, p-DDT, o, p-DDT, p, p-DDD,
p, p-DDE, -endosiilfan ve endosiilfan siilfattir (Rashid vd., 2010).

Yapilan bagka bir ¢alismada 2 yil boyunca toplanmig 22 toprak numunesi tizerinde
organik tarimdan gelen kalint1 profillerini, birlestirilmis pestisit tarama yontemleri ile
karsilastirmak amacl yiiriitiilmiistiir. Calismada, QUEChERS yontemi kullanilmis olup,
27 pestisit orneginin analizleri LC-MSMS cihaz1 kullanilarak, 143 pestisit Grneginin
analizleri LP-GC-MSMS cihazi kullanilarak ve 600 den fazla pestisit 6rneginin analizleri
GCXGC-TOF-MS cihazi kullanilarak yapilmistir. Sonugta organik tarim orneklerinde
kalintrya rastlanmazken, bilesik pestisit tarama yontemleri ile yapilan analizlerde 9
pestisit tespit edilmis ve bu degerler sinir degerlerin altinda belirlenmistir (Virginia vd,.

2014).

Bir bagka calismada alinan toprak numuneleri icin GC/MS ve MS ve benzer iki yontem
daha kullanilarak 216 pestisitin analizi yapilmistir. Bu asamada alinan toprak
numunelerinde daha 6nce pestisitlerin varligini kontrol edilmis ve metot optimizasyonu
dogrulamasi icin kullanilmistir. Ayrica topraklar, Bialystok alanindan 0 ila 20 cm
derinlikte paslanmaz celik bir kepce ile toplanmistir. Bolgedeki alinan numunelerde

kalint1 olarak (1.63 mg / kg) p-DDT rastlanmstir. (Lozowicka vd., 2017)
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Cahisma alam

Caligma alanimiz, Kayseri ili Erciyes dagi dogu yakasinda bulunan tarim faaliyetlerinin
en yaygin kullanildigi bolgelerden segilmistir. Erciyes dagi volkanik kokenlidir (Sen vd.,
2003).

Bolgede karasal iklim mevcuttur. Dagin bulundugu boélgede bozkir bitki ortiisii hakimdir.
Bazi kesimlerde calilik, meyve ve kavak agaclari da mevcuttur. Yiiksek kesimlerde dag

bitkileri yer almaktadir (Anonim, 2010).

Bu boélgenin topraklarinin incelenmesi sonucunda, topraklar biinye olarak %37 ince %28
kaba malzemedir. Toprak reaksiyonu ise %37 bazik, %62 notr ve %1 asidik dzelliktedir.
Organik maddece %44 oraninda orta, %56 oraninda fakir durumdadir. Topraklar tekstiir
olarak %4 kum, %44 tin, %46 killi tin ve %6 ise killi tekstiirde olup, topraklar genel
olarak kumlu killi tin tekstiirliidiir. Toprak reaksiyonu ise % 4.4 asit, %20.3 oranla nétr ve
%78.3 ise alkali 6zelliktedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Kil mineralleri ve organik maddeler sayesinde pestisitlerin birgogu toprakta tutunurlar.
Tutulmay1 saglayan durumlar, bu maddelerin yikanmasini1 engeller. Topragin kimyasal
yapisina gore pestisitler kisa ya da uzun zamanda ayrisim gosterirler. Ayrisim kimyasal
ya da biyolojik yollarla gergeklesir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda pestisitlerin
toprak/cozelti ortamindaki dagilim katsayisinin (Kd) yaygin olarak toprak tarafindan
pestisit tutulumu olarak belirtilmistir. Organik madde, kil icerigi ve pH gibi toprak
ozelliklerinin pestisitlerin kimyasal yapilar1 ile dogrudan iliskili olduklar1 ve “’Kd”’
degerlerinin % OM ve % OM+ % kil ile ciddi iligkisi oldugu saptanmistir (Y1ilmaz ve
Alagdz, 2008). Kayseri ilinde tarimdan kaynakli pestisit kullanimi mevcuttur. ilin tarrm
arazilerine verimi arttirmak amach, belirli donemlerinde pestisit uygulamasi

yapilmaktadir.
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3.1.2 Orneklerin toplanmasi

Kayseri ili Erciyes dag1 dogu yakasindan Mayis 2019 tarihinde 3 farkli tarladan 0-30 cm
ve 30-60 cm toprak derinliklerden her bir 6rnekleme alanindan iki toprak numunesi
olmak iizere toplamda alt1 numune toprak burgusu yardimi ile almmistir. Ornekler
golgede kurutulduktan sonra ezilip 10 meshlik elekten gecirilerek toplamda 1 kg olacak
sekilde plastik ambalajlara konularak analize hazir hale getirilmistir. Gaz Kromatografisi

(GC-MS ve GC) yardimiyla analiz yapilarak pestisit kirletici yiikleri belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Numune koordinatlar1

Tarla numarasi KOORDINAT
X Y
1 708512.40 D 424714443 K
2 751232.94 D 4250260.33 K
3 758438.15 D 4297130.65 K

Sekil 3.1. Alinan numune noktalarinin gésterimi

1.0Ornekleme noktasinda (Tarla 1) de seker pancar1 yetismektedir. Bolgede genel olarak
misir, yonca, pancar, elma, bugday iiriinleri yetismektedir. Bu tarim arazilerinde
kullanilan giibreler ise organik giibre, amonyum siilfat(seker giibresi), diamonyum fosfat,
bor giibresi (s1v1 giibre), nitrat, potasyum ve iiredir. 2.0rnekleme noktasinda (Tarla 2) de

musir yetismektedir. Bolgede genel olarak misir, yonca, bugday, elma, kabak tiretimleri
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yapilmaktadir. Bu tarim arazilerinde kullanilan giibreler ise organik giibre, bor giibresi
(siv1 giibre) ve diredir. Son olarak 3.Ornekleme noktasinda (Tarla 3) de bugday
yetismektedir. Bolgede genel olarak yonca, arpa, bugday, yulaf, aycigcegi, misir tiretimleri
yapilmaktadir. Bu tarim arazilerinde kullanilan giibreler ise diamonyum fosfat, kompoze

giibre ve organik giibredir.

3.2 Metot

Analiz yapilacak numuneler toplandiktan sonra okutulmak iizere 6zel bir laboratuvara
gonderilmistir.  Analizleri QeEChERS metoduna gore GC-MSD cihaz1 ile
gerceklestirilmistir.

QuEChERS Metodu Steven J. Lehotay ve Michelangelo Anastassiades tarafindan
gelistirilerek 2003 tarthinde yaymlanmistir. Ardindan Steven J. Lehotay ve Michelangelo
Anastassiades QuEChERS metodunu ayrica modifiye ederek farkli yontemler
gelistirmislerdir. “AOAC Official Method 2007.01”; Lehotay ve arkadaslarinin yontemi,
“European Committee for Standardization (CEN) Standard Method EN 15662 ise

Anastassiades ve arkadaglarinin yontemi olarak kabul edilmistir (Cetinkaya, 2015).

GC-MSD analizlerinde mantik pestisitlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri arasindaki
fark sayesinde birbirinden ayrismasidir. Bu yontemde iki énemli kistm vardir. Tlk islemde
ayrilma, ikincisi ise birbirinden ayrilan maddelerin tanimi teshisidir. Toprak 6rnekleri
Kayseri Erciyes daginin dogu yakasindan, tarim arazilerinden almmustir. Toprak
ornekleri ultrasonik banyo ile, 6ziitlendikten sonra GC-MS ile analiz edilmistir (Tuncel,

2015).

Ayrica bu calismada topraktaki kalintilar ile toprak ozelliklerinin iliskilendirme
asamasinda Tubitak 106'Y 307 nolu proje de ki kil yiizdesi, pH degerleri ve organik madde
yiizdeleri referans alinarak sonuglar degerlendirilmistir. Referans degerlerinin uzaysal

dagilim grafiklert;
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Sekil 3.3. Organik madde (%) degerlerinin {i¢ farkli derinlikteki uzaysal dagilimlari
(Kilig vd., 2010)
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Sekil 3.5. Caligma alanindaki toprak mineralojik bilesimleri dagilim haritas1 (Kili¢ vd.,
2010)
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin metot kisminda ifade edildigi gibi ii¢ farkli bolgeden alinan numuneler
belirlenen yontem dogrultusunda analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular

ise Cizelge 4.1.” de gosterilmistir.

Bu baglamda ii¢ ayri noktadan alinan numunelerde pestisit tiirleri ve miktarlar
kiyaslandiginda tigiincii tarlada hem pestisit gesitliliginin fazla oldugu hem de pestisit
miktar1 bakimindan diger tarlalara gore yiiksek oranda kirletici icerdigi goriilmiistiir. Bu
durumun sebeplerinden birisinin {i¢iincii tarladaki tarim aktivitelerinin daha fazla oldugu

fikridir. Ayrica tarlalardaki toprak yapisinin da pestisit kalintt miktarlarini etkiledigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Analizler sonucunda tarlalardaki kirletici miktarlar

1.TARLA 3.TARLA

KIRLETIC el KIRLETIC

o MIKTARI MIKTARI (ug/kg) MIKTARI
PESTISITLER (ng/kg) (ug/kg)

0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60

cm cm cm cm cm cm

FENHAXAMID 20 10 - - - -
CARBENDAZIM/ BENOMYL 10 7 - - - -
METRIBUZIN - - 20 15 - -
NICOSULFURON - - - - 10 -

IMAZETHAPYR - - - - 20 10

2,4-DICHLOROPHENOXYACETIC ) ) ) ) 25 15

ACID

HEXYTHIAZOX - - 10 - - -
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Sekil 4.1. Ornekleme noktalarindaki kirletici konsantrasyonlari

Sekil 4.1°de 3 farkh tarladan 0-30 cm ve 30-60 cm toprak derinliginden 2 ayri numune
alinip toplamda 6 numuneden ¢ikan pestisit konsantrasyonlar1 gosterilmistir. Sekilde
1,2,3, numaralar1 6rnekleme noktasi tarlalarin 0-30 cm araligindaki degerleri gosterirken

4,5,6, noktalar1 30-60 cm araligini temsil etmektedir.

Cizelge 4.2. Ornekleme noktalarmi temsil eden tarlalar

Tarla numarasi Ornekleme noktasi

Tarla 1 1 (0-30 cm) — 4 (30-60 cm)
Tarla 2 2 (0-30 cm) — 5 (30-60 cm)
Tarla 3 3 (0-30 cm) — 6 (30-60 cm)

1. Ornekleme noktasinda (Tarla 1) Fenhaxamid 30 pg/kg, Carbendazim/ Benomyl 17
ng/kg, 2. Ornekleme noktasinda Metribuzin 35 pg/kg ve Hexythiazox 10 pg/kg, 3.
Ornekleme noktasinda (Tarla 3) ise Nicosulfuron 10 pg/kg, imazethapyr 30 ug/kg ve 2,4
Dichlorophenoxyacetic Acid 40 pg/kg olarak bulunmustur.

Pestisit kirliliginin en yiiksek ve riskli oldugu 6rnekleme noktasi Erciyes dagi dogu

yakasindan alman 3. Ornekleme noktasindadir ve toplam 80 pg/kg pestisit kalmntisi

bulunmustur.
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Calisma alanin giiney kisminda bulunan 1. Ornekleme noktasindaki topraklarda iki farkli
pestisit 47 pg/kg olarak bulunmus ve giiney dogu bélgesinden alman 2. Ornekleme
noktasindaki toprak drneklerinde ise ayni sekilde iki farkli pestisitin toplamda 45 ug/kg

oldugu saptanmustir. Kirlilik siralama yapacak olursak;

3. Ornekleme alan1 > 1. Ornekleme alani > 2. Ornekleme alani seklindedir.

Toplam Kirlilik Miktari

80
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30

20

Kirletici Konsantrasyomlar (ug/kg)

10

1 2 3
Tarla Numaralari

Sekil 4.2. Toplam kirletici konsantrasyonlari

Toplam Kirlilik Miktarlari Dagilim Grafigi
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Sekil 4.3. Toplam kirlilik miktarlar1 dagilim grafigi
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Toprak 6rneklerinin analizi sonucunda elde edilen 7 farkli pestisit etken maddelerinden 2

tanesi fungusit, 4 tanesi herbisit ve 1 tanesi akarisit tiirtindendir (Sekil 4.4.).

M Akarisit
M Fungusit

i Herbisit

Sekil 4.4. Pestisit tiir grafigi

Pestisit miktarlari ile topraklarin kil miktari, organik madde igerikleri ve pH degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli seviyelerde iliski bulunmustur (P>0.01; Cizelge 4.3, 4.4,
4.5). Organik madde, kil miktar1 ve kil minerallerinin yiiksek bulundugu alanlarla pestisit
miktarlart da yiiksek bulunmustur.

Toprak Orneklerinin o bolgede ki pH, organik madde ve kil miktarlart belirtilmistir.
Sonugta 1. tarlanin pH's1 6.0, kil oran1 %15 ve organik madde miktart %0.8 dir. 2. tarlanin
ise pH's1 6.5, kil oran1 %27, organik madde oranm1 % 1.3 tiir. 3. tarlada pH 7.5, kil orani
%37, organik madde miktar1 %2.5 olarak bulunmustur (Kili¢ vd., 2010).

Bu sonuglar neticesinde organik madde miktari, pH ve kil miktar1 oranlari arttik¢a pestisit

kalint1 riski de arttig1 goriilmiistiir.

Pestisit direncinin toprak igerisinde ki kosullara bagli oldugu belirlenmektedir. Benzer bir
caligmada pestisit direncinin gelisimi noktasinda degisen durumlar1 gz Oniine alarak
analizlerde bulunmustur. Ornekler neticesinde pestisit direncinin kirletici miktari,

topragin kimyasal yapisi ile ilgili oldugu ifade etmistir (Georghiou, 1972).
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Cizelge 4.3. Numune numaralarina gore toplam pestisit ve kil yiizdesi dagilimi (Kil %
degerleri) (Kilig vd., 2010)

Numune No Toplam Pestisit (ng/kg) Kil Yiizdesi (%)
1 47 15%
2 45 27%
3 80 37%
40% 37%
y =0,0045x + 0,0031 @
35% R2=0,6558 ..
= 30% 27%
(]
S [ J
S 25%
> 20%
S 15%
© 15% °
S
= 10%
5%
0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Toplam pestisit miktari pg/kg

Sekil 4.5. Kil yiizdesi ve toplam pestisit miktar1 dagilim grafigi

Cizelge 4.4. Numune numaralarina gore toplam pestisit ve organik madde yiizdesi
dagilimi (organik madde % dagilimi) (Kilig vd., 2010)

Numune No Toplam Pestisit (ug/kg) Organik Madde (%)
1 47 0.8%
2 45 1.3%
3 80 2.5%
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Sekil 4.6. Organik madde ve toplam pestisit miktar1 dagilim grafigi

Cizelge 4.5. Numune numaralarina gore toplam pestisit ve pH seviyesi dagilimi (pH
degerleri) (Kilig vd., 2010)

Numune No Toplam Pestisit (ug/kg) PH
1 47 6.0
2 45 6.5
3 80 7.5

8,0 7,5
_ ..@
- 6.5 y= o,?_?ﬁ’f.‘.'.%om
ﬁ,_o_ .............. R*'=0,8594
6,0 ‘o
5,0
S 40
3,0
2,0
1,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Toplam pestisit miktari pg/kg

Sekil 4.7. pH ve toplam pestisit miktar1 dagilim grafigi
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Pestisit kirliliginin en yiiksek bulundugu nokta topragin iist kismidir. Bu duruma bazi
sebeplerin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu sebeplerden ilki bolge halkinin tarimsal
faaliyet amaclh kullanilan pestisitlerin yontem olarak toprak tizerine uygulamayi se¢mis
oldugu kamsidir. ikinci sebep ise yiizeydeki toprak yapisinin referans degerler
dogrultusunda kil ve organik madde miktarlarmin fazla olmasi sebebiyle toprak
icerisindeki pestisitin infiltrasyon ile alt topraga gecmesi engellenmis ve iist kisimda daha

fazla birikim gosterdigi sdylenebilir.

Yine dikkat ¢eken bir diger husus ise tarlalarin iiglinde de farkli pestisit ¢esidine
rastlanmistir. Bu durum ise ya tarlalarda farkli ilaglarin aktif olarak kullanildigini gosterir

ya da baz1 pestisitlerin tasinabilir 6zellikte oldugunu gostermektedir.

Eger li¢ farkli tarlada farkli pestisit kullanimindan s6z edecek olursak bolgede kronik
bitki hastaliklarindan veya bdlgesel olarak bilingsiz pestisit kullanimindan da
bahsetmemiz gerekecektir. Bu noktada fazladan bir saglama yapmak gerekli olabilir.

Ankara da yapilan ¢alismada iki yil siire tarim topraklarinda bazi pestisitler i¢in kalinti
deneme sistemini  kurarak, chlorpyriphos, chlorothalonil, lambda-cyhalothrin,
chlorpyriphos, metalaxyl-m + mancozeb, cyprodinil + fludioxonil, acetamiprid ve
chlorpyriphos aktif maddeli bitki koruma iiriinlerini kullanilmislardir. Kalint1 analizleri
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Tiim iriin ve pestisitler i¢in Onerilen hasat
araliklarinda, hlorpyrifos disinda MRL'nin iizerinde kalint1 tespit edilmedigi seklinde bir
sonug belirtilmistir (Conger vd., 2012) Kayseri tarim topraklarinda ise pestisit kirletici
yiiklerini belirlemek amacli gaz kromatografisi yontemiyle analiz yapilmistir. Toplamda
Fenhaxamid 30 pg/kg, Carbendazim/ Benomyl 17 pg/kg, Metribuzin 35 pg/kg,
Hexythiazox 10 pg/kg, Nicosulfuron 10 ug/kg, Imazethapyr 30 pgkg ve 2.4
Dichlorophenoxyacetic Acid 40 pg/kg olarak toplamda 7 adet etken madde tespit
edilmistir. Bu durum kullanilan pestisitlerin kalicilik 6zelliginin genel anlamda mevcut
oldugunu gosterir veya toprak yapisindan kaynakli olarak pestisitin toprakta birikerek

kalintt meydana getirmesinden bahsedilebilir.

Yapilan bir ¢alismada misir tohumu ve topragindan alinan ornekler asetonitril ve su
karisimi ile ekstre edildi. Calismada QuEChERS yontemi kullanilmis olup, pestisit
orneginin analizleri LC-MSMS cihazi kullanilarak degerlendirildi. Sonugta 0,004 pg/kg
nicosulfuron kalintisina rastlanilmistir (Yang vd.,1998). Kayseri ili Erciyes dagi dogu
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yakasindan alinan toprak 6rneklerinden, 3. tarladaki numune sonuclarinda nicosulfurona
10 pg/kg degerinde rastlanmistir. Bu calisma ile kiyaslanildigi zaman toprakta

nicosulfuron kalintis1 orani olduk¢a yliksek bulunmustur.

Yurtdisinda birgok farkli {ilkeden toplanan 317 tarim topragi orneginde 76 pestisit
kalintisinin  LC-MSMS ve GC-HRMS cihazlar1 ile analiz edilerek dagilimi
incelenmistir. Toprak numunelerinde en sik ve yiiksek konsantrasyonda bulunan
bilesikler; glifosfat ve metabolitleri, 2,4 DDT ve genis spektrumlu fungusitler boscalid,
epoksikonazol ve tebukonazol’diir (Silva vd., 2018). Benzer sekilde Erciyes dagi dogu
yakasindan alinan toprak orneklerinde 3. tarlada 2,4 DDT rastlanmustir.

Bu durumda DDT nin 1980'li yillarda yasaklanmasina ragmen hala bocek ilact olarak
kullanildig1 sonucunu dogurabilir. Baska bir noktadan bakildigr zaman DDT nin toprak

icerisinde uzun yillar boyunca kaliciligindan soz edilebilir.

Yapilan bir ¢alismada tarim topraginin 10-20 ve 40-50 cm arasi toprak derinliklerinden
aliman numunelerde Metribuzin [4-amino-6-tert-butil-3- (metiltiyo) -as-triazin-5 (4H)
-on], metolaklor [2-kloro-N- (2-etil-6-metilfenil) adsorpsiyonu- (Mollic Albaqualf) N-
(2-metoksi-1-metiletil) asetamid] ve fluometuron [1,1-dimetil-3- (a, a, a-trifloro-m-tolil)
tire] ve Roxana Silt Loam (Typic Udifluvent), kalintis1 dl¢iildii. Topragin 10-20 cm
derinligindeki kalintisi, 40-50 cm derinligindekinden daha yiiksektir. Calismada
metribuzin miktart sinir degerlerden az goriinmistiir (Dermont vd., 2017). Aldigimiz
toprak Orneklerinde yapilan pestisit analizi neticesinde 2.tarlada 0-30 cm toprak
derinliginde ki metribuzin kalinti miktar1 30-60 cm toprak derinligindekinden daha
yiiksektir. Neticede Orneklerimizde de metribuzin miktar1 smir degerden az
goriinmiistiir. Calismalara bakildiginda metribuzin  toprak igerisinde kalinti
birakmaktadir. Ayrica her iki calismada da goriildiigi lizere kalinti miktar {ist toprakta,
alt topraga gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum topragin yapisi ile iliskili olabilir.
Killi topraklarda infiltrasyon orani azalmaktadir. Infiltrasyon orani az olan topraklarda
pestisit kalint1 riski artmaktadir. Ayrica organik madde miktar1 suyun toprakta ne kadar
stire tutulacagini ve pestisitleri hangi oranda adsorbe edebilecegini belirler. Toprakta
organik madde arttik¢a, pestisitlerin kok bolgesinde su ve ¢oziinmiis pestisitleri tutma

etkisi artar.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Pestisitler glinlimiizde modern tarimin bir bileseni olarak kullanilmaktadir. Tarimsal
triinleri zararli mikroorganizmalardan korumak, verimi arttirmak amach g¢esitli
kimyasallar kullanilmaktadir. Bilingsiz pestisit uygulamalar1 canli ve gevre sagligi
acisindan tehdit olusturmaktadir. Zaman igerisinde besinlerde birikme, canlilar tizerinde
toksik etki yaratma ve hava, su ve toprakta kalicilik etkisi yaratarak dogal dengenin

bozulmasina sebep olmaktadir.

Kayseri ili yogun tarim faaliyetlerinin gerceklestigi bir bolgedir. Calisma alanmi olarak
Erciyes dagi dogu yakasindaki tarim topraklari se¢ilmistir. 3 farkli tarladan 0-30 cm
toprak derinliginden bir 6rnek ve 30-60 cm toprak derinliginden bir 6rnek daha alinarak
toplamda 6 farkli numune {izerinden Gaz Kromatografisi (GC-MS ve GC) yardimiyla
analiz yapilarak pestisit kirletici yiikleri belirlenmistir. Sonugta 7 adet pestisit etken
maddesi tespit edilmistir. Bunlar Fenhaxamid ,Carbendazim/Benomyl, Metribuzin,
Hexythiazox, Nicosulfuron, imazethapyr ve 2,4 Dichlorophenoxyacetic Acid' dir. Toprak
Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair YoOnetmelik’te
belirtilen toprak kirlilik parametreleri sinir degerleri tarimsal miicadele ilaglar1 igin
bireysel 500 ppb, toplam 2000 ppb olarak belirtilmistir. En yliksek pestisit etken maddesi
25 ppb 2,4 Dichlorophenoxyacetic Acid olarak belirlenmistir. Ornek noktalarimizdan en
yiiksek pestisit etken maddesi bulunduran 3. tarladir. Toplamda 80 ppb olarak bulunmusg

olup bu deger sinir degerler arasindadir.

Kayseri ili tarim arazilerinde yaptigimiz ¢alismanin sonuglarina gore; tarim
faaliyetlerinde yogun olarak pestisit maddelerinin kullanildig1 goriilmektedir, ayrica
pestisit analizi yapilan topraklarda birden fazla kalintiya rastlanmistir. Bu durum
bolgede cesitli pestisitlerin uygulandigi ya da zamanla toprak igerisinde pestisitlerin
kalint1 olusturdugunun gostergesidir. Toprak igerisindeki kalintilarin, Gist topraklarda alt
topraklara gore daha yiiksek miktarlarda bulundugunu belirlenmistir. Toprak
orneklerinde bulunan kalintt miktarlart Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal

Kaynakl1 Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik kapsaminda simir degerleri asmadigi
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gorlilmiistiir. Calisma alaninin ve konularin ¢esitlenmesiyle birlikte daha kapsamli

bilgilere ulasmak miimkiindiir.

Pestisit maddesi kullanilirken ¢evre ve insan sagligi 6n planda olmalidir. Tarim
faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde, her g¢iftginin danisman ziraat miihendisi ile
caligmasi, pestisitlerin giivenli kullanimi ve uygulanmasi hakkinda gerekli egitimlerin
verilmesi igin ¢aligmalar yaparak gerekli alt yapinin saglanmasi gereklidir. Toksik madde
miktart minimum olan ruhsatlh kimyasallar kullanilmali, ilaglama stiresi kisa tutulmalidir.
Ciftciler pestisit kullanimina alternatif yontemleri (Siirdiiriilebilir tarim, iyi tarim
uygulamalari v.b.) kullanmalar1 yoniinde tesvik edilmelidir. Fazla pestisit kullanim1 en
iyl Uriin en iyl verim degildir. Zamaninda yeteri miktarda, ¢evre ve insan saglig1 6n

planda olacak sekilde tarim arazilerinde pestisit uygulamasi yapilmalidir.
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